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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Verfahren und Vorrichtung zur Betatigung einer fluidisch betriebenen Stellvorrichtung 

@ Es werden eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Beta- 
tigung einer fluidisch betriebenen Stellvorrichtung (1) 
vorgeschlagen, die ein Stellglied (3) aufweist, das wenig- 
stens einen Arbeitsraum (A 1f A 2 ) begrenzt. Eine Fluidspei- 
chereinrichtung (8) umfafct ein Speichervolumen (12, 13) 
sowie Ventileinrichtungen (V-,, V 2 , V 31 , V 32 ), die es er- 
moglichen, das Speichervolumen abwechselnd entweder 
mit einem Arbeitsraum (A 1r A 2 ) oder mit einer Druckquel- 
le (P) oder einer Drucksenke (R) zu verbinden. Somit kann 
durch dosierte Zufuhr und Abfuhr eines Betatigungsflulds 
eine Druckdifferenz in den Arbeitsraumen (A-j, A 2 ) herbei- 
gefuhrt werden, die zu Positionierzwecken eine Verlage- 
rung des Steligtieds (3) bewirkt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Betatigung einer 
fluidisch betriebenen Stellvorrichtung, die ein Stellglied 
aufweist, das eine bewegliche Wand wenigstens eines Ar- 5 
beitsraumes bildet, wobei zur Herbeifuhrung einer Bewe- 
gung dcs Stcllglicdcs Bctatigungsfluid in den Arbcitsraum 
eingespeist oder aus diesem abgefuhrt wird. Ferner betrifft 
die Erfindung eine Betatigungs vorrichtung fiir eine fluidisch 
betriebene Stellvorrichtung. 10 

Mit einem zum Beispiel als Stellkolben ausgebildeten 
Stellglied versehene Stellvorrichtungen finden ein Hauptan- 
wendungsgebiet auf dem Sektor der Pneumatik, wo sie 
meist als Antriebe zum Bewegen beliebiger Bauteile einge- 
setzt werden. Ein Ausfiihrungsbei spiel fur eine solche Stell- 15 
vorrichtung geht aus der DE 44 22 528 Al hervor, wobei es 
sich dort urn einen kolbenstangenlosen Arbeitszylinder han- 
delt, dessen Stellkolben zwei Arbeitsraume voneinander ab- 
LeilL, die init einem Belatigungsfluid beaufschlagbar oder 
entliiftbar sind, um den Stellkolben zu verlagern. 20 

Eine besondere Problematik bei derartigen Stellvorrich- 
tungen stellt die exakte Positionierung des Stellglieds dar. 
Noch am genauesten laBt sich hierbei mit sogenannten Pro- 
portionalventilen arbeiten, die es erlauben, die in die Ar- 
beitsraume zuzufuhrenden und abzufuhrenden Fluidstrome 25 
cxakt und fcinfuhlig cinzustcllcn. Nachtcilig sind jedoch die 
hohen Kosten dieser Ventiltechnik. Im Vergleich kostengiin- 
stiger sind sogenannte Schaltventile, die digital z wise hen 
OfTenstellungen und SchlieBstellungen umschaltbar sind 
und weniger Fertigungsaufwand bediirfen. Mit ihnen lassen 30 
sich zwar grobere Positionierarbeiten mit ausreichender Ge- 
nauigkeit durchftihren, bei Feinpositionierungen stoBt man 
jedoch an gewisse Grenzen, vor allem wenn der Stellkolben 
nur um minimale Wegstrecken verlagert werden soli. Hier 
ist vor allem das trage Schaltverhalten der Ventile von Nach- 35 
teil, das dazu fuhrt, daB wahrend der Offnungszeit zu vie! 
Druckmedium zustromt, so daB der sich aufbauende Druck 
das Stellglied nach Uberwindung der Reibungskrafl iiber die 
gewiinschte Soli-Position hinausbewegt. Eine veigleichbare 
Problematik liegt auch dann vor, wenn man als Betatigungs- 40 
prinzip fiir die Ventile die sogenannte Pulsweitenmodulation 
einsetzt, wie sie in der DE 44 22 528 Al auch schon er- 
wahnt ist. 

Es ist somit die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 45 
zu schaffen, das bzw. die auf einfache Weise eine prazise 
Feinpositionierung des Stellglieds ermoglicht. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist bei dem eingangs genann- 
ten Verfahren vorgesehen, daB man das im Vergleich zum 
Maximalvolumen des Arbeitsraumes geringere Speichervo- 50 
lumen einer Ruidspeichereinrichtung abwechselnd entwe- 
der mit dem Arbeitsraum oder mit einer Druckquelle oder 
Drucksenke verbindet. 

Ferner wird die Aufgabe mit einer Betatigungsvorrich- 
tung gelost, bei der eine Ruidspeichereinrichtung vorhan- 55 
den ist, die ein im Vergleich zum Maximalvolumen des Ar- 
beitsraumes geringeres Speichervolumen aufweist und bei 
der zwischen das Speichervolumen und den Arbeitsraum ei- 
nerseits so wie zwischen das Speichervolumen und eine 
Druckquelle oder cine Drucksenke andcrcrscits cine die 60 
wahlweise Freigabe oder Absperrung der betreffenden Ver- 
bindung ermoglichende Ventileinrichtung zwischengeschal- 
tet ist, wobei das Speichervolumen abwechselnd entweder 
rnit dem Arbeitsraum oder mit der Druckquelle oder der 
Drucksenke verbindbar ist. 65 

Auf diese Weise ist die Moglichkeit gegeben, das Stell- 
glied einer fluidisch betriebenen Stellvorrichtung ungeach- 
tet der in der Regel vorhandenen Reibungskrafte auch iiber 



kurze Wegstrecken sehr exakt zu positionieren. Das Wirk- 
prinzip basiert. darauf, dem betreffenden Arbeitsraum je 
nach gewiinschter Bewegungsrichtung des Stellglieds eine 
gewisse Ruidmenge dosiert zuzufiihren oder zu entnehmen, 
wobei die Luftmenge durch das Speichervolumen vorgege- 
ben ist. Dieses Speichervolumen ist kleiner als das Maxi- 
malvolumen dcs zugcordnctcn Arbeitsraumes und dabci 
zweckmaBigerweise verhaltnismaBig gering, wobei die Po- 
sitioniergenauigkeit in der Regel zunirnmt, je geringer das 
Speichervolumen ausgefiihrt ist. Durch die abwechselnde 
Verbindung des Speichervolumens mit entweder dem Ar- 
beitsraum oder einer Druckquelle oder Drucksenke wird 
verhindert, daB der Arbeitsraum unmittelbar mit der Druck- 
quelle oder Drucksenke verbunden und damit eine unkon- 
trollierte Zustromung oder Abstromung von Betatigungs- 
fluid ermoglicht wird. Es erfolgt vielmehr durch die porti- 
onsweise Zufuhr oder Abfuhr einer gewissen Ruidmenge 
ein allmahlicher Druckaufbau oder Druckabbau, woraus 
sich in kleinen Schritten eine Anderung des Diflerenzdruk- 
kes beidseits des Stellglieds. einstellt, so daB sich das Stell- 
glied verlagert, wenn die resultierende DifTerenzkraftgroBer 
ist als die Summe der am Stellglied angreifenden auBeren 
Krafte und der eventuell auftretenden Reibkraft. Bei ausrei- 
chend geringem Speichervolumen laBt sich so das Stellglied 
uberaus fein positionieren. 

Aus der DE 35 30 787 Al gehen bcrcits ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Betatigung einer Stellvorrichtung 
hervor, bei der ein konstanter Ruidstrom in eine Impuls- 
folge unterteilt wird, die dann unter Zwischenschaltung ei- 
ner als Filter wirkenden Ventileinrichtung der Stellvorrich- 
tung zugeleitet wird. Im Gegensatz zur erfindungsgemaBen 
Ausgestaltung ist dort allerdings die Verwirklichung feiner 
Positionierungen von der Schaltgeschwindigkeit der Ventil- 
einrichtung abhangig. Der Gedanke eines abwechselnden 
Fullens und Entleerens eines Speichervolumens zum Errei- 
chen eines dosierten Draufaufbaues oder Druckabbaues geht 
aus der DE 35 30 787 A 1 nicht hervor. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung gehen aus 
den Unteranspriichen hervor. 

1st die zu betreibende Stellvorrichtung mit einem Stell- 
glied versehen, das zwei Arbeitsraume voneinander abteilt, 
sind zweckmaBigerweise zwei Speichervolurnina vorgese- 
hen, wobei man, um das Stellglied in einer gewiinschten 
Stellrichtung zu verlagern, das eine Speichervolumen ab- 
wechselnd mit dem einen Arbeitsraum oder der Druckquelle 
und das andere Speichervolumen abwechselnd mit dem an- 
deren Arbeitsraum oder def Drucksenke verbindet. Die ent- 
sprechende Ansteuerung erfolgt vorzugsweise derart zeit- 
lich abgestimmt, daB die beiden Speichervolurnina gleich- 
zeitig entweder mit dem jeweils zugeordneten Arbeitsraum 
oder mit der jeweils zugeordneten Druckquelle bzw. Druck- 
senke verbunden werden. Auf diese Weise laBt sich gleich- 
zeitig im einen Arbeitsraum eine allmahliche Druckerho- 
hung und im anderen Arbeitsraum eine allmahliche Druck- 
reduzierung erreichen, die letztlich zur gewiinschten Druck- 
differenz fuhrt. 

Das Freigeben und Absperren der Verbindung zwischen 
den Speichervolurnina einerseits sowie den Arbeitsraumen 
bzw. der Druckquelle oder der Drucksenke andererseits ge- 
schicht zweckmaBigerweise unter Vcrwcndung zwischengc- 
schalteter Ventileinrichtungen, wobei zweckmaBigerweise 
in jede Verbindung eine eigene Ventileinrichtung einge- 
schaltet ist. Die entsprechende Ventileinrichtung kann bei- 
spielsweise von einem einfach aufgebauten 2/2-Wegeventil 
gebildet sein, das als Schaltventil ausgefiihrt ist. Besondere 
Anforderungen an die Schaltgeschwindigkeit sind dabei 
nicht gestellt, da die Arbeitsraume stets nur mit dem Spei- 
chervolumen verbunden werden, das iiber eine begrenzte 
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Fluidmenge verfugt. 

Mehrere Ventileinrichtungen konnen bei Bedarf auch zu 
einer oder mehreren Ventileinheiten zusammengefaBt wer- 
den, wobei anstelle zweier 2/2-Wegeventile beispielsweise 
ein 4/3-Wegeventil treten konnte. 

ZweckmaBigerweise erfolgt die geschilderte Betatigung 
nur wahrend cincr Bctricbsphasc dcr Stcllvorrichtung, bci 
der eine feine Positionierung des Stellglieds erforderlich ist. 
Wahrend der ubrigen Betriebsphasen kann eine konventio- 
nelle Betatigung erfolgen, wobei die Mogiichkeit vorgese- 
hen sein kann, zur Ilerbeifuhrung groBerer Verlagerungs- 
wege des Kolbens zumindest zeitweilig eine gleichzeitige 
Verbindung zwischen dem Speichervolumen und dem zuge- 
ordneten Arbeitsraum sowie der zugeordneten Druckquelle 
oder Drucksenke vorzusehen, so daB das Betatigungsfiuid 
ungehindert hindurchstromen kann und das Speichervolu- 
men wirkungslos ist. Im Ubergangsbereich zwischen einer 
derartigen Betatigung und der Dosierbetatigung ware auch 
eine zusalzliche Betriebsweise auf Basis der sogenannten 
Pulsbreitenrnodulation moglich. 

Je nach Art. der Stellvorrichtung kann das Stellglied bei- 
spielsweise von einem linear verschiebbaren oder auch ver- 
schwenkbaren Stellkolben oder von einem Membranglied 
gebildet sein. Die Erfindung eignet sich ferner sowohl fur 
sogenannte einfachwirkend als auch fur sogenannte doppelt- 
wirkcnd angctricbcnc Stcllvorrichtungcn. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden 
Zeichnung naher erlautert. In dieser zeigen: 

Fig. 1 eine rnogliche Bauform der erfindungsgemaBen 
Betatigungsvorrichtung in schematischer Darstellung, 

Fig. 2 eine weitere Bauvariante der Betatigungsvorrich- 
tung in ebenfalls schematischer Darstellung und 

Fig. 3 ein Diagramrn zur Verdeutlichung der beim Betrei- 
ben der Betaugungsvorrichtung aus Fig. 1 stattfindenden 
Verfahrensabiaufe. 

Aus Fig. 1 geht eine durch Fluidkraft betreibbare Stell- 
vorrichtung 1 hervor, die ein Gehause 2 aufweist, in dem ein 
als Stellkolben ausgebildetes Stellglied 3 axial bewegbar an- 
geordnet ist. 

Das Stellglied 3 unterteilt den Innenraum des Gehauses 2 
unter Abdichtung in zwei axial aufeinanderfolgende Ar- 
beitsraume Ai, A2. Jeder Arbeitsraum A 1? A 2 komrnuniziert 
mit einer Offnung 4, 5, iiber die ein vorzugsweise pneumati- 
sches Betatigungsfiuid zugefuhrt oder abgefiihrt werden 
kann. 

Durch die Zufuhr bzw. Abfuhr von Betatigungsfiuid laBt 
sich der in den Arbeitsraumen Ai, A2 herrschende jeweilige 
Arbeitsdruck P Al bzw. P A2 vorgeben. Stellt sich eine ausrei- 
chend groBe Druckdifferenz dP ein, verlagert sich das kol- 
benartige Stellglied 3 in Richtung des geringeren Arbeits- 
druckes, bis wieder Kraftegleichgewicht herrscht. 

Die Bewegung des Stellglieds 3 ist auBerhalb des Gehau- 
ses 2 abgreifbar. Hierzu ist ein mit dem Stellglied 3 bewe- 
gungsgekoppeltes Abtriebsteit 6 vorgesehen, das beim Aus- 
fiihrungsbeispiel von einer am Stellglied 3 festgelegten und 
eine der stirnseitigen Gehausewiinde durchsetzenden Kol- 
benstange gebildet ist. Die Stellvorrichtung 1 kann somit als 
fluidbetatigter Arbeitszylinder bezeichnet werden. 

Die Stellvorrichtung 1 konnte auch kolbenstangenlos aus- 
gefuhrt sein und beispielsweise Uber ein scitlich neben dem 
Gehause 2 angeordnetes Abtriebsteil verfUgen, das Uber ei- 
nen abgedichteten Langsschlitz des Gehauses 2 hindurch 
oder magnetisch beriihrungslos mit einem Stellkolben axial 
bewegungsgekoppelt ist. 

Das Stellglied 3 bildet eine bewegliche Wand von gleich- 
zeitig sowohl dem ersten Arbeitsraum Ai als auch dem 
zweiten Arbeitsraum A 2 . Das momentane Volumen der Ar- 
beitsraume A^ A 2 hangt Yon der momentanen Axialposition 
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des Stellglieds 3 ab. Jeder Arbeitsraum hat sein Maximalvo- 
lumen, wenn das Stellglied 3 an der von dem betreffenden 
Arbeitsraum abgewandten stirnseitigen Wand des Gehauses 
2 anliegt. 

5 Die Stellvorrichtung des Ausfuhrungsbeispiels ist ein Li- 
nearantrieb. Die Erfindung laBt sich jedoch beispielsweise 
auch bci Schwcnk- oder Drchantricbcn cinsctzen, bci denen 
das Stellglied als eine Schwenkbewegung ausfuhrendes 
Bauteil ausgebildet ist. Ferner ware ein Einsatz bei \brrich- 
10 tungen moglich, deren Stellglied als aufgehangte verform- 
bare Stellmembran ausgefuhrt ist. 

Die Betatigung der Stellvorrichtung 1 erfolgt mittels einer 
Betatigungsvorrichtung 7. Wesentlicher Bestandteil dieser 
Betatigungsvorrichtung 7 ist eine Fluidspeichereinrichtung 
15 8, die beim Ausfuhrungsbeispiel iiber zwei separat vonein- 
ander ausgebildete Speichervolumina 12, 13 verfugt. Beide 
Speichervolumina 12, 13 konnen aber in einem gemeinsa- 
men Fluidspeichergehause untergebracht sein. 

Das erste Speichervolumen 12 ist uber eine Leitung 14 an 
20 eine Druckquelle P angeschlossen. Das zweite Speichervo- 
lumen 13 ist iiber eine T.eitung 14' an eine Drucksenke R an- 
geschlossen. Die Drucksenke R kann von der Umgebung 
bzw. der Atmosphare gebildet sein und Atmospharendruck 
aufweisen. Die Druckquelle P liefert unter einem Betati- 
25 gungsdruck stehendes Betatigungsfiuid, wobei es sich bei 
dem Bctatigungsdruck um cincn Ubcrdruck handclt, bei- 
spielsweise in der GroBenordnung von 6 bis 10 bar. In die 
Verbindung zwischen ein jeweiliges Speichervolumen 12, 
13 und die zugeordnete Druckquelle P bzw. Drucksenke R 
30 ist eine erste Ventileinrichtung V 2 zwischen geschaltet. 
Beide erste Ventileinrichtungen Vi, V 2 sind ZweckmaBiger- 
weise als Schaltventile in 2/2-Wegebauweise ausgefuhrt und 
werden beispielsgemaB elektromagnetisch betatigt, wobei 
entsprechende Elektromagneteinrich tungen bei 15 angedeu- 
35 tet sind. In ihrer Grundstellung, die beim Ausfuhrungsbei- 
spiel durch eine Federkraft 16 vorgegeben ist, nehmen die 
Ventileinrichtungen V\, V 2 eine SchlieBstellung ein, in der 
sie die Verbindung zwischen dem Speichervolumen 12, 13 
und der zugeordneten Druckquelle P bzw. Drucksenke R ab- 
40 sperren. Durch Betatigung der Elektromagneteinrichtung 15 
sind sie in eine Offenstellung umschaltbar, in der die Fluid- 
verbindung zwischen der Druckquelle P bzw. der Druck- 
senke R und dem zugeordneten Speichervolumen 12, 13 
freigegeben ist. 

45 Anstelle der Elektromagneteinrichtung 15 konnten auch 
andersartige Betadgungseinrichtungen vorgesehen sein, 
z. B. solche piezoelektrischer Art. Auch konnten die Vendl- 
einrich tungen insgesamt beispielsweise als Piezoventile 
ausgefuhrt sein. 

50 Die beiden Speichervolumina 12, 13 sind daruber hinaus 
unter Zwischenschaltung einer weiteren Ventileinheit V 3 an 
jeweils einen der beiden Arbeitsraume Ai, A 2 angeschlos- 
sen. Je nach Schaltstellung der weiteren Vendleinheit V3 ist 
auch hier die entsprechende Verbindung entweder freigege- 
55 ben oder abgesperrt. In der in Fig* 1 gezeigten Grundstel- 
lung ist die Verbindung bei der Speichervolumina 12, 13 zu 
den Arbeitsraumen A;, A 2 unterbrochen, die Vendleinheit 
V 3 nimmt dann die SchlieBstellung ein, die beispielsweise 
durch zwei Federkrafte 17 stabilisiert sein kann. 
60 Die Vendleinheit V 3 ist zwcckmafiigcrwcisc als Drci- 
Stellungs-Ventil ausgefuhrt und beim Ausfuhrungsbeispiel 
von einem 4/3-Wegeventil gebildet. Ausgehend von der ab- 
gebildeten SchlieBstellung laBt es sich wahlweise in eine 
von zwei moglichen Offenstellungen umschalten, wobei in 
65 der ersten Offenstellung das erste Speichervolumen 12 mit 
dem ersten Arbeitsraum Ai und das zweite Speichervolu- 
men 13 mit dem zweiten Arbeitsraum A 2 verbunden ist, 
wahrend in der zweiten Offenstellung das erste Speichervo- 
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lumen 12 mit dem zweiten Arbeitsraum A 2 und gleichzeitig 
das zweite Speichervolumen 13 mit dem ersten Arbeitsraum 
Ai verbunden ist Die in den beiden Offenstellungen jeweils 
wirksamen Ventileiririchtungen der Ventileinheit V 3 sind in 
Fig. 1 schematisch durch V 3>1 und V 32 angedeutet. Zur Be- 
tatigung ist jeder Ventileinrichtung V 3>1 bzw. V 3 >2 zweckma- 
-Bigcrwcisc wicdcrum cine Elcktromagnctcinrichtung 15 zu- 
geordnet. 

Anstelle der Ventileinheit V 3 , in der zwei zweite Ventil- 
einrichtungen V 3tl und V 3 2 zusammengefaBt sind, konnten 
auch wenigstens zwei separate Ventileinrichtungen vorgese- 
hen sein, die vergleichbar den ersten Ventileinrichtungen 
V lt V 2 aufgebaut sind und jeweils nur die Verbindung zwi- 
schen einem Speichervolumen und einem zugeordneten Ar- 
beitsraum steuern. Urn dann aber in beiden Bewegungsrich- 
tungen des Stellglieds 3 eine Positionierung vomehmen zu 
konnen, sollten die zweiten Ventileinrichtungen paarweise 
vorhanden sein, so daB es moglich ist, je nach gewunschter 
Verlagerungsrichtung die Speichervolumina mil enlweder 
dem einen oder dem anderen Arbeitsraum ftuidisch zu ver- 
binden. Die beim Ausfuhrungsbeispiel vorhandene Zusam- 
menfassung in einer als Umschaltventil arbeitenden Ventil- 
einheit V 3 hat den Vorteil eines kompakteren Aufbaus und 
einer geringeren Anzahl von Ventilen. 

Es ist ferner eine elektronische Steuereinrichtung 18 vor- 
geschen, die ubcr strichpunkticrt angcdcutctc clcktrischc 
oder optische Steuerleitungen 22 mit den verschiedenen 
Ventileinrichtungen bzw. deren Betatigungseinrichtungen 
wie Elektromagneteinrichtungen 15 verbunden ist und die 
mit einem Wegaufnehmer 23 zusammenarbeitet, der auf ge- 
eignete Weise mit dem Stellglied 3 gekoppelt ist. Der Weg- 
aufnehmer konnte beriihrungslos arbeiten oder beispiels- 
weise unter Verwendung einer Potentiometereinrichtung, 
die durch Widerstandsanderung Riickschliisse auf die aktu- 
elle Ist-Position des Stellglieds 3 ermogiicht. 

IJber die Steuereinrichtung 18 kann nun eine gewunschte 
Soli-Position des Stellglieds 3 vorgegeben werden, in die 
sich das Stellglied 3 ausgehend von der Ist-Position verla- 
gert, wobei die Positionierung iiber die entsprechend ange- 
steuerte Betatigungsvorrichtung 7 erfolgt. Das dabei zu- 
grundeliegende Arbeitsprinzip sieht vor, daB man die beiden 
Speichervolumina 12, 13 abwechselnd entweder mit einem 
der Arbeitsraume Ai, A 2 oder mit der zugeordneten Druck- 
quelle P bzw. Drucksenke R verbindet und dadurch dem ei- 
nen Arbeitsraum dosierte Mengen von Betatigungsfluid zu- 
fuhrt und gleichzeitig aus dem anderen Arbeitsraum dosierte 
Mengen von Betatigungsfluid abfuhrt, bis sich zwischen den 
bei den Arbeitsraumen A lf A 2 eine Druckdifferenz dP ein- 
stellt, die ausreichend hohe Differenzkrafte hervorruft, um 
das Stellglied 3 ein Stuck weit zu verlagern. Da man sich bei 
dieser taktweisen Dosierung ganz allmahlich an diejenige 
Druckdifferenz herantastet, die ausreicht, um das Stellglied 
zu verlagern, wird die Entstehung einer zu groBen Druckdif- 
ferenz vermieden, und man ist in der Lage, minimalste Be- 
wegung des Stellglieds zu erzeugen, um eine zielgenaue Po- 
sitionierung auch bei kleinen Wegstrecken des Stellglieds 3 
zu erhalten. Das Grundproblem bei Positionierungen (iber 
kurze Wegstrecken besteht speziell bei Stellkolben darin, 
daB zunachst die hohere Haftreibung uberwunden werden 
muB, um den Stellkolben in Bcwcgung zu setzen, und daB 
dann bei konventioneller Ansteuerung in aller Regel eine zu 
hohe Druckdifferenz anliegt, die dazu fuhrt, daB der Stell- 
kolben tiber das gewunschte Ziel hinausbewegt wird. Mit 
der erfindungsgemaBen Ansteuerung kann dieser Problema- 
tik wirksam entgegengewirkt werden. 

Nachfolgend sei unter Bezugnahme auf die Fig. 3 der Be- 
triebsablauf der Betatigungsvorrichtung 7 geschildert, der 
sich abspielt, wenn das Stellglied 3 ausgehend von der ge- 



zeigten Ist-Position 24 in einer durch Pfeil angedeuteten 
axialen Stellrichtung 25 in eine strichpunktiert angedeutete 
Soli-Position 26 verlagert wird. Den Betrachtungen liegt da- 
bei ein Zustand bei zunachst noch stillstehendem Stellglied 
5 3 zugrunde. 

In dem Diagramm der Fig. 3 sind jeweils in Abhangigkeit 
von der Zcit t die Schaltzustandc der ersten Ventileinrich- 
tungen V tl V 2 , die in den Speichervolumina 12, 13 herr- 
schenden Speicherdriicke P ls P 2 , der Schaltzustand der Ven- 
10 tileinrichtung V 3jl (Bestandteil der Ventileinheit V 3 ) und der 
Differenzdruck dP in den Arbeitsraumen Ai, A 2 aufgetra- 
gen. 

Zunachst sei angenommen, daB in den beiden Arbeitsrau- 
men At, A 2 Anfangsdriicke herrschen, die am Stellglied 3 
15 ein Kraftegleichgewicht bewirken, so daB der Stellglied 3 in 
der Ist-Position 24 verharrt. Die Ventileinrichtungen V u V 2 
und die Ventileinheit V 3 befinden sich dabei in der SchlieB- 
stellung. 

Nun wird die VenlileinrichLung W\ geoflnet, was in Fig. 3 

20 durch einen ersten Rechteckimpuls 27 angedeutet ist. Das zu 
den Arbeitsraumen Ai, A 2 weiterhin abgesperrte erste Spei- 
chervolumen 12 wird dabei mit Betatigungsfluid aus der 
Druckquelle P gefullt, wobei der Speicherdruck Pi ansteigt 
(Anstiegsflanke 28 in Fig. 3), bis er dem anliegenden Beta- 

25 tigungsdruck entspricht. AnschlieBend wird die Ventilein- 
richtung Vj wicder in die SchlicBstcllung umgcschaltct, so 
daB die im ersten Speichervolumen 12 befindliche Ruid- 
menge eingeschlossen ist. Nun wird die Ventileinheit V 3 be- 
tatigt, so daB sie in die erste Offenstellung umschaltet, in der 

30 die Ventileinrichtung V 3 l wirksam ist. Das erste Speicher- 
volumen 12 wird hierdurch fluidisch mit dem ersten Ar- 
beitsraum Ai verbunden, so daB Betatigungsfluid aus dem 
ersten Speichervolumen 12 in den ersten Arbeitsraum Ai 
uberstromt, wobei der Arbeitsdruck P A1 ansteigt und der 

35 Speicherdruck Pt gemaB Absenkungsflanke 32 aus Fig. 3 
absinkt, bis Druckausgleich vorliegt. Nun wird die Ventil- 
einheit V 3 bzw. die zugeordnete Ventileinrichtung V 3fl wie- 
der in die SchlieBstellung zuruckgeschalteL Ln ersten Ar- 
beitsraum Ai herrscht nun ein Arbeitsdruck P A i, der dem 

40 Druckniveau des Speicherdruckes P L im ersten Speichervo- 
lumen 12 entspricht, das in Fig. 3 bei 33 angedeutet ist. 

Die Betatigung der beiden Ventileinrichtungen V ls V 2 er- 
folgt zweckmaBigerweise stets gleichzeitig, so daB sich bei 
in Offenstellung befindlicher Ventileinrichtung V x auch die 

45 andere erste Ventileinrichtung V 2 in Offenstellung befindet. 
Dabei wird das zweite Speichervolumen 13 an die Druck- 
senke R entlastet bzw. entluftet, so daB in dem zweiten Spei- 
chervolumen 13 Umgebungsdruck herrscht. Das erste Off- 
nungsintervall der Ventileinrichtung V 2 ist in Fig. 3 durch 

50 einen Rechteckimpuls 27' angedeutet. 

Bei in die Offenstellung umgeschalteter Ventileinheit V 3 
wird gleichzeitig zur Verbindung zwischen dem ersten Spei- 
chervolumen 12 und dem ersten Arbeitsraum Ai eine Fluid- 
verbindung zwischen dem zweiten Speichervolumen 13 und 

55 dem zweiten Arbeitsraum A 2 hergestellt. Die Verbindung 
des zweiten Speichervolurnens 13 zur Drucksenke R ist da- 
bei abgesperrt. Dies hat zur Folge, daB zwischen dem zwei- 
ten Arbeitsraum A 2 und dem zweiten Speichervolumen 13 
ebenfalls ein Druckausgleich stattfindet, wobei Betatigungs- 

60 fluid aus dem einen hohcrcn Arbeitsdruck P A2 aufweisenden 
zweiten Arbeitsraum A 2 in das zweite Speichervolumen 13 
uberstromt. Der Speicherdruck P 2 steigt dabei entsprechend 
der Anstiegsflanke 34 gemaB Fig. 3 auf ein Druckniveau 33' 
an, das mit dem im zweiten Arbeitsraum A 2 verbleibenden 

65 Arbeitsdruck P A2 identisch ist. 

Das OfThungsintervall der Ventileinheit V 3 bzw. der zuge- 
horigen Ventileinrichtung V 3 l ist in Fig. 3 bei 35 angedeu- 
tet. 
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Wahrend also irn Laufe des geschilderten Betatigungszy- 
klus der Druck im ersten Arbeitsraum Ai geringfugig erhoht 
wird, wird der Druck im zweiten Arbeitsraum A 2 gleichzei- 
tig geringfiigig abgesenkl. Daraus resulliert ein erster An- 
stieg des Differenzdruckes dP zwischen den beiden Arbeits- 5 
driicken P A1 und P A2 , was in Fig. 3 durch eine Anstiegs- 
flankc 36 vcrdcutlicht wird. 

Bei geschlossener Ventileinheit V 3 werden anschlieBend 
emeut die beiden Ventileinrichtungen Vi, V 2 in die Offen- 
stellung umgeschaltet, so daB die beiden Speichervolumen 10 
12, 13 neuerlich gefullt bzw. entliiftet werden. Nach dem an- 
schlieBenden SchlieBen der beiden Ventileinrichtungen V lf 
V 2 wird die Ventileinheit V 3 aus der zuvor noch eingenom- 
menen SchlieBstellung erneut in die erste Offenstellung um- 
geschaltet, so daB sich die vorstehend beschriebene Verfah- 15 
rensweise wiederholt. Bei diesem zweiten Betatigungszy- 
klus ergibt sich im Stellglied 3 ein weiterer Anstieg des er- 
sten Arbeitsdruckes P A i bei gleichzeitiger weiterer Absen- 
kung des zweiten Arbeitsdruckes P A2 , wobei die sich ein- 
stellenden Druckniveaus mit den in den Speichervolumina 20 
12, 13 herrschenden ubereinstimmen und in Fig. 3 bei 37, 
37' angedeutet sind. Als Resultat verbleibt dementsprechend 
• ein zweiter Anstieg des Differenzdruckes dP, was in Fig. 3 
durch die Anstiegsflanke 38 verdeutlicht ist 

Die geschilderten Betatigungszyklen werden dann so oft 25 
wiederholt, bis sich zwischen den beiden Arbeitsraumen A 1? 
A 2 die gewunschte DruckdifFerenz dP eingestellt hat, die fur 
eine geringfugige Verlagerung des Stellglieds 3 in Steilrich- 
tung 25 sorgt. 

Soil das Stellglied 3 in entgegengesetzter Stellrichtung 30 
25' verlagert werden, finden die gleichen Betriebsablaufe 
wie vorstehend geschildert statt, jedoch mit dem Unter- 
schied, daB die Ventileinheit V 3 nicht in die erste Offenstel- 
lung, sondern in die zweite Offenstellung umgeschaltet 
wird, so daB in dieser zweiten Offenstellung die Ventilein- 35 
richtung V 3t2 aktiv ist. Dies fuhrt dann dazu, daB in den ein- 
zelnen Betatigungszyklen im ersten Arbeitsraum Ai ein 
Druckabbau und im zweiten Arbeitsraum A 2 ein Druckauf- 
bau stattfindet. 

Um die geschilderte Betriebsweise zu gewahrleisten, 40 
sollte ein jeweiliges Speichervolumen volumenmaBig gerin- 
ger sein als das Maximalvolumen des zeitweise mit ihm 
kommunizierenden Arbeitsraumes. ZweckmaBigerweise 
wird das Speichervolumen erheblich kleiner gewahlt, wobei 
man sich groBenmaBig an der auszufuhrenden Positionier- 45 
aufgabe orientiert. Die Speichervolumina werden Zweckma- 
Bigerweise um so kleiner gewahlt, je feiner das Stellglied 3 
positioniert werden soli. Die GroBe der Speichervolumina 
beeinfluBt die Druckerhohungsschritte und die Druckabsen- 
kungsschritte in den Arbeitsraumen pro Betatigungszyklus. 50 

Prinzipiell ware es auch moglich, nur einem Arbeitsraum 
ein Speichervolumen zuzuordnen und durch getaktete do- 
sierte Druckerhohung oder Druckerniedrigung eine Verlage- 
rung des Stellglieds herbeizufiihren. Im ubrigen konnten die 
Speichervolumina auch von Druckmittelkanalen bzw. 55 
Druckmittelleitungen geeigneten Querschnittes und geeig- 
neter Lange gebildet sein. 

Das in Fig. 2 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet 
sich von demjenigen der Fig. 1 lediglich durch eineUmkeh- 
rung der Anordnung der Ventileinheit V 3 und der beiden 60 
Ventileinrichtungen V\ und V 2 . Im ubrigen sind Uberein- 
stimmende Bauteile in Fig. 2 mit identischen Bezugszei- 
chen versehen. 

So istjedes Speichervolumen 12, 13 fest an einen der bei- 
den Arbeitsraume A^ A 2 angeschlossen, und in die jewei- 65 
lige Verbindung ist eine der Ventileinrichtungen V lf V 2 zwi- 
schengeschaltet. Die Ventileinheit V 3 befindet sich nun in 
der Verbindung zwischen den Speichervolumina 12, 13 und 



850 A 1 

8 

der Druckquelle P bzw. der Drucksenke R. In den beiden 
Offenstellungen der Ventileinheit V 3 wird jewei Is das eine 
Speichervolumen mit der Druckquelle P und gleichzeitig 
das andere Speichervolumen mit der Drucksenke R verbun- 
den. Die Verbindung zwischen den Speichei^oiumina 12, 13 
und den zugeordneten Arbeitsraumen Ai, A 2 wird uber die 
scparatcn Ventileinrichtungen V 1? V 2 getrennt gestcucrt. Es 
verstehl sich allerdings, daB in dieser Ausfuhrungsform wie 
auch im Falle der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 die beiden 
Ventileinrichtungen V t , V 2 auch gemeinsamer Bestandteil 
einer Ventileinheit sein konnen. Auch ware es moglich, an- 
stelle der beiden Speichervolumina 12, 13 gemeinsam zuge- 
ordneten Ventileinheit V 3 zwei Paare von 2/2-Wegeventilen 
zuzuordnen, die unabhangig voneinander betatigbar sind 
und jeweils entweder eine Verbindung zur Druckquelle P 
oder zur Drucksenke R ermoglichen. Die Vereinigung meh- 
rerer Ventilfunktionen in einer umfassenderen Ventileinheit 
ermoglicht allerdings kompaktere Bauformen. 

ZweckmaBigerweise ermoglicht die Betaligungsvorrich- 
tung auch noch weitere Betriebsweisen als die geschilderte. 
Die Anordnung wird vorzugsweise so getroffen, daB das ge- 
schilderte Betatagungsverfahren stets dann zur Anwendung 
gelangt, wenn es darum geht, geringe Druckdifferenzen ein- 
zustellen, um feine Positionieraufgaben zu bewaltigen. Dar- 
iiber hinaus ist es aber ohne weiteres moglich, zur Herbei- 
fuhrung groBcrcr Vcrlagcrungswcgc des Stellglieds zurnin- 
dest zeitweilig eine gleichzeitige Verbindung zwischen den 
Speichervolumina 12, 13 sowie dem zugeordneten Arbeits- 
raum und der zugeordneten Druckquelle bzw. Drucksenke 
vorzunehmen. Ilierzu bedarf es lediglich einer Ansteuerung 
der Ventileinrichtungen V l} V 2 und der Ventileinheit V 3 der- 
art, daB eine durchgangige Verbindung von der Druckquelle 
P bzw. der Drucksenke R zurn zugeordneten Arbeitsraum 
Ai, A 2 vorliegt. Auf diese Weise lassen sich rasch groBe 
Druckdifferenzen einstellen, um groBe Hiibe des Stellglieds 
3 zu verwirklichen. Die "Dosierschaltung" ist dabei prak- 
tisch wirkungslos gemacht. Die Druckdifferenz dP wird da- 
durch eingestellt, daB man die Ventileinheit V 3 in eine der 
beiden Offenstellungen bringt und anschlieBend die Ventil- 
einrichtungen V lf V 2 in gewunschter Weise schaltet. 

Um eine eher mittelgroBe Druckdifferenz dP einzustellen, 
ist daruber hinaus eine Ansteuerung nach dem Prinzip der 
Pulsweitenmodulation moglich. Hierbei wird wiederum die 
Ventileinheit V 3 entsprechend der gewiinschten Stellrich- 
tung 25, 25' in die erste oder zweite Offenstellung verbracht 
und belassen und anschlieBend der Aufbau der erforderli- 
chen Druckdifferenz durch pulsweitenmodulierte Ansteue- 
rung der Ventileinrichtungen V t , V 2 hervorgerufen. 

Mit dem erfindungsgemaBen Betatigungsverfahren sind 
im Vergleich dazu noch erheblich geringere Druckdifferen- 
zen einsteDbar, was nicht nur die Feinpositionierung groBer 
Stellvorrichtungen, sondern auch eine exakte Positionierung 
kleinbauender Stellvorrichtungen ermoglicht, bei denen die 
zu steuemden Fiuidstrome entsprechend klein sind. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Betatigung einer fluidisch betriebe- 
nen Stellvorrichtung (1), die ein Stellglied (3) aufweist, 
das cine bcwcglichc Wand wenigstens cincs Arbeits- 
raumes (Ai, A 2 ) bildet, wobei zur Herbeifuhrung einer 
Bewegung des Stellglieds (3) Betatigungsfluid in den 
Arbeitsraum (Ai, A^ eingespeist oder aus diesem ab- 
gefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB man das 
im Vergleich zum Maximalvolumen des Arbeitsraumes 
(A u A 2 ) geringere Speichervolumen (12, 13) einer 
Ruidspeichereinrichtung (8) abwechselnd entweder 
mit dem Arbeitsraum (Ai, A^ oder mit einer Druck- 
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quelle (P) oder Drucksenke (R verbindet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB man bei einern zwei Arbeitsraume (A L , A 2 ) 
voneinander abteilenden Stellglied (3) zwei Speicher- 
volumina (12, 13) vorsieht, wobei man zur Verlagerung 5 
des Stellglieds in einer Stellrichtung (25; 25') das eine 
Spcichcrvolumcn (12) abwcchsclnd mit dcm cincn Ar- 
beitsraum (A{) oder mit einer Druckquelle (P) und das 
andere Speichervolumen (13) abwechslend mit dem 
anderen Arbeitsraum (A 2 ) oder der Drucksenke (R) 10 
verbindet. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB man die beiden Speichervolumina (12, 13) 
zeitlich abgestimmt mit dem jeweils zugeordneten Ar- 
beitsraum (Ax, A 2 ) sowie der Druckquelle (P) bzw. der 15 
Drucksenke (R) verbindet, so daJ3 eine gleichzeitige 
Verbindung entweder zu den Arbeitsraumen (A^ A 2 ) 
oder zur Druckquelle (P) bzw. zur Drucksenke (R) vor- 
liegt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB man zur Herbeifuhrung 
groBerer Verlagerungswege des Stellglieds (3) zumin- 
dest zeitweilig eine gleichzeitige Verbindung zwischen 
dem Speichervolumen (12, 13) und dem zugeordneten 
Arbeitsraum (Ai, A 2 ) sowie der zugeordneten Druck- 25 
quelle (P) oder Drucksenke (R) vorsieht. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB man eine pulsierende gleichzeitige Verbindung 
vorsieht. 

6. Betadgungsvorrichtung fur eine fluidisch betrie- 30 
bene Stellvorrichtung (1), die ein Stellglied (3) auf- 
weist, das eine bewegliche Wand wenigstens eines Ar- 
beitsraumes (Ai, A 2 ) bildet, wobei zur Herbeifuhrung 
einer Bewegung des Stellglieds (3) Betatigungsfluid in 
den Arbeitsraum (Ai, A 2 ) einspeisbar oder aus diesem 35 
abfuhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB eine Fluid- 
speichereinrichtung (8) vorhanden ist, die ein im Ver- 
gleich zum Maximal volumen des Arbeitsraumes (Ai, 
A 2 ) geringeres Speichervolumen (12, 13) aufweist, und 
daB zwischen das Speichervolumen (12, 13) und den 40 
Arbeitsraum (A L , A 2 ) einerseits sowie zwischen das 
Speichervolumen (12, 13) und eine Druckquelle (P) 
oder eine Drucksenke (R) andererseits eine die wahl- 
weise Freigabe oder Absperrung der betreffenden Ver- 
bindung ermoglichende Ventileinrichtung (Vi, V 2 , 45 
V3,i, V 3>2 ) zwischengeschaltet ist, wobei das Speicher- 
volumen (12, 13) abwechselnd entweder mit dem Ar- 
beitsraum (Aj, A^ oder mit der Druckquelle (P) oder 
der Drucksenke (R) verbindbar ist. 

7. Betadgungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB fur eine Stellvorrichtung (1). bei 
der das Stellglied (3) zwei Arbeitsraume (A L , A 2 ) von- 
einander abteilt, zwei Speichervolumina (12, 13) vor- 
gesehen sind, die jeweils einerseits mit einem der Ar- 
beitsraume (Ai, A 2 ) und andererseits mit der Druck- 55 
quelle (P) oder der Drucksenke (R) verbindbar sind. 

8. Betadgungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ventileinrichtungen zur Verla- 
gerung des Stellglieds (3) in einer Stellrichtung (25, 
25') dcrart bctatigt werden, daB das cine Spcichcrvolu- 60 
men (12) abwechselnd mit dem einen Arbeitsraum 
(AO oder der DruckqueDe (P) und das andere Speicher- 
volumen (13) abwechselnd mit dem anderen Arbeits- 
raum (A^ oder der Drucksenke (R) in Verbindung 
steht. 65 

9. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zwischen die Spei- 
chervolumina (12, 13) und die Druckquelle (P) oder 



Drucksenke (R) zwischengeschalteten ersten Ventilein- 
richtungen (Vi, V 2 ) und/oder die zwischen die Spei- 
chervolumina (12, 13) und die Arbeitsraume (Ai, A 2 ) 
zwischengeschalteten zwei ten Ventileinrichtungen 
0^3,1 ; V3 t2 ) Bestandteil einer Ventileinheit (V 3 ) sind. 

10. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB cine Ventileinheit (V3) so ausgc- 
bildet ist, daB in Abhangigkeit von der gewahlten 
Schaltstellung stets ein gleichzeitiges Freigeben oder 
Absperren der zugeordneten Verbindung erfolgt, wobei 
die Ventileinheit insbesondere als 4/3-Wegeventilein- 
heit ausgebildet ist. 

1 1 . Betatigungsvorrichtung nach einem der Anspruche 
6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen 
Ventileinrichtungen (V 1? V^ von 2/2-Wegeventilen ge- 
bildet sind. 

12. Betatigungsvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 6 bis 11, gekennzeichnet durch eine elektronische 
Steuereinrichtung (18) zur Ansteuerung der Ventilein- 
richtungen in Abhangigkeit von der Ist-Position und ei- 
ner gewiinschten Soli -Position des Stellkolbens. 

13. Betatigungsvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Stell- 
glied (3) von einem verschiebbar in einem Gehause (2) 
angeordneten Stellkolben gebildet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beta- 
tigung einer fluidisch betriebenen Stellvorrichtung, 
die ein Stellglied aufweist, das eine bewegliche Wand 
wenigstens ernes Arbeitsraumes bildet, wobei zur 
Herbeifuhrung einer Bewegung des Stellgliedes Be- 
tatigungsfluid aus einer Fluidspeichereinrichtung in 
den Arbeitsraum eingespeist Oder Betatigungsfluid 
aus dem Arbeitsraum abgefuhrt wird. Ferner betrifft 
die Erfindung eine Betatigungsvorrichtung fur eine 
fluidisch betriebene Stellvorrichtung. 

Stand der Technik 

[0002] Mit einem zum Beispiel als Stellkolben aus- 
gebildeten Stellglied versehene Stellvorrichtungen 
finden ein Hauptanwendungsgebiet auf dem Sektor 
der Fluidtechnik, wo sie meist als Antriebe zum Be- 
wegen beliebiger Bauteile eingesetzt werden. Ein 
Ausfuhrungsbeispiel fur eine solche Stellvorrichtung 
geht aus der EP 0 454 510 A1 hervor, wobei es sich 
urn einen hydraulisch betriebenen Arbeitszylinder 
handelt, dessen Stellkolben zwei Arbeitsraume von- 
einander abteilt, die entweder mit einem Betatigungs- 
fluid aus einem Fluidspeicher beaufschlagbar oder 
mit einem Tank verbindbar sind, urn den Stellkolben 
zu verlagern. 

[0003] Eine besondere Problematik bei derartigen 
Stellvorrichtungen stellt die exakte Positionierung 
des Stellglieds dar. Noch am genauesten laftt sich 
hierbei mit sogenannten Proportionalventilen arbei- 
ten, die es erlauben, die in die Arbeitsraume zuzufuh- 
renden und abzufuhrenden Fluidstrome exakt und 
feinfuhlig einzustellen. Nachteilig sind jedoch die ho- 
hen Kosten dieser Ventiltechnik. Im Vergleich kosten- 
gunstiger sind sogenannte Schaltventile, die digital 
zwischen Offenstellungen und Schlieftstellungen um- 
schaltbar sind und weniger Fertigungsaufwand be- 
durfen. Mit ihnen lassen sich zwar grobere Positio- 
nierarbeiten mit ausreichender Genauigkeit durch- 
fuhren, bei Feinpositionierungen stoftt man jedoch an 
gewisse Grenzen, vor allem wenn der Stellkolben nur 
um minimale Wegstrecken verlagert werden soli. 
[0004] Im Falle der EP 0 454 510 A1 kommen 
Schaltventile zur Positionierung des Stellgliedes zum 
Einsatz. Diese Schaltventile sind derart miteinander 
verknupft, daft die Fluidzufuhr aus einem Fluidspei- 
cher in einen der Arbeitsraume gleichzeitig die Fluid- 
abfuhr aus dem anderen Arbeitsraum hervorruft, so 
daft sich das Stellglied verlagert. Zum Halten des 
Stellgliedes in einer bestimmten Position wird das 
Fluidvolumen beider Arbeitsraume eingesperrt. Auf- 
grund des tragen Schaltverhaltens der Ventile ist es 
aber auch hier schwierig, den Stellkolben exakt zu 
positionieren. 

[0005] Eine ahnliche Problematik ist auch dann ge- 
geben, wenn man wie im Falle der DE 44 22 528 A1 
die Ventile mit dem Betatigungsprinzip der soge- 
nannten Pulsweitenmodulation betreibt. 



Aufgabenstellung 

[0006] Es ist somit die Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung, ein Verfahren und eine Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, das bzw. die auf 
einfache Weise eine prazise Feinpositionierung des 
Stellglieds ermoglicht. 

[0007] Zur Losung dieser Aufgabe ist bei einem Ver- 
fahren gemaft Oberbegriff des Patentanspruches 1 
vorgesehen, daft man ein im Vergleich zum Maximal- 
volumen des Arbeitsraumes geringeres Speichervo- 
lumen der Fluidspeichereinrichtung abwechselnd 
entweder mit dem Arbeitsraum oder mit einer Druck- 
quelle oder Drucksenke verbindet. 
[0008] Ferner wird die Aufgabe mit einer Betati- 
gungsvorrichtung gemaft Oberbegriff des Patentan- 
spruches 6 gelost, bei der die Fluidspeichereinrich- 
tung ein im Vergleich zum Maximalvolumen des Ar- 
beitsraumes geringeres Speichervolumen aufweist 
und bei der zwischen das Speichervolumen und den 
Arbeitsraum einerseits sowie zwischen das Spei- 
chervolumen und eine Druckquelle oder eine Druck- 
senke andererseits eine die wahlweise Freigabe oder 
Absperrung der betreffenden Verbindung ermogli- 
chende Ventileinrichtung zwischengeschaltet ist, wo- 
bei das Speichervolumen abwechselnd entweder mit 
dem Arbeitsraum oder mit der Druckquelle oder der 
Drucksenke verbindbar ist. 

[0009] Auf diese Weise ist die Moglichkeit gegeben, 
das Stellglied einer fluidisch betriebenen Stellvorrich- 
tung ungeachtet der in der Regel vorhandenen Rei- 
bungskrafte auch uber kurze Wegstrecken sehr exakt 
zu positionieren. Das Wirkprinzip basiert darauf, dem 
betreffenden Arbeitsraum je nach gewunschter Be- 
wegungsrichtung des Stellglieds eine gewisse Fluid- 
menge dosiert zuzufuhren oder zu entnehmen, wobei 
die Luftmenge durch das Speichervolumen vorgege- 
ben ist. Dieses Speichervolumen ist kleiner als das 
Maximalvolumen des zugeordneten Arbeitsraumes 
und dabei zweckmaftigerweise verhaltnismaftig ge- 
ring, wobei die Positioniergenauigkeit in der Regel 
zunimmt, je geringer das Speichervolumen ausge- 
fuhrt ist. Durch die abwechselnde Verbindung des 
Speichervolumens mit entweder dem Arbeitsraum 
oder einer Druckquelle oder Drucksenke wird verhin- 
dert, daft der Arbeitsraum unmittelbar mit der Druck- 
quelle oder Drucksenke verbunden und damit eine 
unkontrollierte Zustromung oder Abstromung von Be- 
tatigungsfluid ermoglicht wird. Es erfolgt vielmehr 
durch die portionsweise Zufuhr oder Abfuhr einer ge- 
wissen Fluidmenge ein allmahlicher Druckaufbau 
oder Druckabbau, woraus sich in kleinen Schritten 
eine Anderung des Differenzdruckes beidseits des 
Stellglieds einstellt, so daft sich das Stellglied verla- 
gert, wenn die resultierende Differenzkraft grofter ist 
als die Summe der am Stellglied angreifenden aufte- 
ren Krafte und der eventuell auftretenden Reibkraft. 
Bei ausreichend geringem Speichervolumen ISftt 
sich so das Stellglied uberaus fein positionieren. Aus 
der DE 35 30 787 A1 gehen bereits ein Verfahren und 
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eine Vorrichtung zur Betatigung einer Stellvorrich- 
tung hervor, bei der ein konstanter Fluidstrom in eine 
Impulsfolge unterteilt wird, die dann unter Zwischen- 
schaltung einer als Filter wirkenden Ventileinrichtung 
der Stellvorrichtung zugeleitet wird. Im Gegensatz 
zur erfindungsgemaGen Ausgestaltung ist dort aller- 
dings die Verwirklichung feiner Positionierungen von 
der Schaltgeschwindigkeit der Ventileinrichtung ab- 
hangig. Der Gedanke eines abwechselnden Fullens 
und Entleerens eines Speichervolumens zum Errei- 
chen eines dosierten Druckaufbaues oder Druckab- 
baues geht aus der DE 35 30 787 A1 nicht hervor. 
[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
gehen aus den Unteranspruchen hervor. 
[0011] Ist die zu betreibende Stellvorrichtung mit ei- 
nem Stellglied versehen, das zwei Arbeitsraume von- 
einander abteilt, sind zweckmadigerweise zwei Spei- 
chervolumina vorgesehen, wobei man, um das Stell- 
glied in einer gewunschten Stellrichtung zu verla- 
gern, das eine Speichervolumen abwechselnd mit 
dem einen Arbeitsraum oder der Druckquelle und das 
andere Speichervolumen abwechselnd mit dem an- 
deren Arbeitsraum oder der Drucksenke verbindet. 
Die entsprechende Ansteuerung erfolgt vorzugswei- 
se derart zeitiich abgestimmt, daft die beiden Spei- 
chervolumina gleichzeitig entweder mit dem jeweils 
zugeordneten Arbeitsraum oder mit der jeweils zuge- 
ordneten Druckquelle bzw. Drucksenke verbunden 
werden. Auf diese Weise laftt sich gleichzeitig im ei- 
nen Arbeitsraum eine allmahliche Druckerhohung 
und im anderen Arbeitsraum eine allmahliche 
Druckreduzierung erreichen, die letztlich zur ge- 
wunschten Druckdifferenz fuhrt. 
[0012] Das Freigeben und Absperren der Verbin- 
dung zwischen den Speichervolumina einerseits so- 
wie den Arbeitsraumen bzw. der Druckquelle oder 
der Drucksenke andererseits geschieht zweckmafii- 
gerweise unter Verwendung zwischengeschalteter 
Ventileinrichtungen, wobei zweckmafligerweise in 
jede Verbindung eine eigene Ventileinrichtung einge- 
schaltet ist. Die entsprechende Ventileinrichtung 
kann beispielsweise von einem einfach aufgebauten 
2/2-Wegeventil gebildet sein, das als Schaltventil 
ausgeftihrt ist. Besondere Anforderungen an die 
Schaltgeschwindigkeit sind dabei nicht gestellt, da 
die Arbeitsraume stets nur mit dem Speichervolumen 
verbunden werden, das uber eine begrenzte Fluid- 
menge verfugt. 

[0013] Mehrere Ventileinrichtungen konnen bei Be- 
darf auch zu einer oder mehreren Ventileinheiten zu- 
sammengefaflt werden, wobei anstelle zweier 
2/2-Wegeventile beispielsweise ein 4/3-Wegeventil 
treten konnte. 

[0014] Zweckmafligerweise erfolgt die geschilderte 
Betatigung nur wahrend einer Betriebsphase der 
Stellvorrichtung, bei der eine feine Positionierung des 
Stellglieds erforderlich ist. WShrend der ubrigen Be- 
triebsphasen kann eine konventionelle Betatigung er- 
folgen, wobei die Moglichkeit vorgesehen sein kann, 
zur Herbeifuhrung grofierer Verlagerungswege des 



Kolbens zumindest zeitweilig eine gleichzeitige Ver- 
bindung zwischen dem Speichervolumen und dem 
zugeordneten Arbeitsraum sowie der zugeordneten 
Druckquelle oder Drucksenke vorzusehen, so daft 
das Betatigungsfluid ungehindert hindurchstromen 
kann und das Speichervolumen wirkungslos ist. Im 
ubergangsbereich zwischen einer derartigen Betati- 
gung und der Dosierbetatigung ware auch eine zu- 
satzliche Betriebsweise auf Basis der sogenannten 
Pulsbreitenmodulation moglich. 
[0015] Je nach Art der Stellvorrichtung kann das 
Stellglied beispielsweise von einem linear verschieb- 
baren oder auch verschwenkbaren Stellkolben oder 
von einem Membranglied gebildet sein. Die Erfin- 
dung eignet sich ferner sowohl fur sogenannte ein- 
fachwirkend als auch fur sogenannte doppelt* wir- 
kend angetriebene Stellvorrichtungen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0016] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der 
beiliegenden Zeichnung naher erlautert. In dieser 
zeigen: 

[0017] Fig. 1 eine mogliche Bauform der erfin- 
dungsgemafien Betatigungsvorrichtung in schemati- 
scher Darstellung, 

[0018] Fig. 2 eine weitere Bauvariante der Betati- 
gungsvor richtung in ebenfalls schematischer Dar- 
stellung und 

[0019] Fig. 3 ein Diagramm zur Verdeutlichung der 
beim Betreiben der Betatigungsvorrichtung aus 
Fig. 1 stattfindenden Verfahrensablaufe. 
[0020] Aus Fig. 1 geht eine durch Fluidkraft betreib- 
bare Stellvorrichtung 1 hervor, die ein Gehause 2 auf- 
weist, in dem ein als Stellkolben ausgebildetes Stell- 
glied 3 axial bewegbar angeordnet ist. 
[0021] Das Stellglied 3 unterteilt den Innenraum des 
Gehauses 2 unter Abdichtung in zwei axial aufeinan- 
derfolgende Arbeitsraume A,, A 2 . Jeder Arbeitsraum 
A v A 2 kommuniziert mit einer Offnung 4, 5, uber die 
ein vorzugsweise pneumatisches Betatigungsfluid 
zugefuhrt oder abgefuhrt werden kann. 
[0022] Durch die Zufuhr bzw. Abfuhr von Betati- 
gungsfluid lafit sich der in den Arbeitsraumen A 1t A 2 
herrschende jeweilige Arbeitsdruck P A1 bzw. P^ vor- 
geben. Stellt sich eine ausreichend grofie Druckdiffe- 
renz dP ein, verlagert sich das kolbenartige Stellglied 
3 in Richtung des geringeren Arbeitsdruckes, bis wie- 
der Kraftegleichgewicht herrscht. 
[0023] Die Bewegung des Stellglieds 3 ist aufier- 
halb des Geniuses 2 abgreifbar. Hierzu ist ein mit 
dem Stellglied 3 bewegungsgekoppeltes Abtriebsteil 
6 vorgesehen, das beim Ausfuhrungsbeispiel von ei- 
ner am Stellglied 3 festgelegten und eine der stirnsei- 
tigen GehSusewande durchsetzenden Kolbenstange 
gebildet ist. Die Stellvorrichtung 1 kann somit als flu- 
idbetatigter Arbeitszylinder bezeichnet werden. 
[0024] Die Stellvorrichtung 1 konnte auch kolben- 
stangenlos ausgefuhrt sein und beispielsweise uber 
ein seitlich neben dem Gehause 2 angeordnetes Ab- 
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triebsteii verfugen, das uber einen abgedichteten 
Langsschlitz des Gehauses 2 hindurch oder magne- 
tisch beruhrungslos mit einem Stellkolben axial be- 
wegungsgekoppelt ist. 

[0025] Das Stellglied 3 bildet eine bewegliche Wand 
von gleichzeitig sowohl dem ersten Arbeitsraum A, 
als auch dem zweiten Arbeitsraum A 2 . Das momen- 
tane Volumen der Arbeitsraume A 1f A 2 hangt von der 
momentanen Axialposition des Stellglieds 3 ab. Je- 
der Arbeitsraum hat sein Maximalvolumen, wenn das 
Stellglied 3 an der von dem betreffenden Arbeitsraum 
abgewandten stirnseitigen Wand des Gehauses 2 
anliegt. 

[0026] Die Stellvorrichtung des Ausfuhrungsbei- 
spiels ist ein Linearantrieb. Die Erfindung la(M sich je- 
doch beispieisweise auch bei Schwenk- oder Dreh- 
antrieben einsetzen, bei denen das Stellglied als eine 
Schwenkbewegung ausfuhrendes Bauteil ausgebil- 
det ist. Ferner ware ein Einsatz bei Vorrichtungen 
moglich, deren Stellglied als aufgehangte verformba- 
re Stellmembran ausgefuhrt ist. 
[0027] Die Betatigung der Stellvorrichtung 1 erfolgt 
mittels einer Betatigungsvorrichtung 7. Wesentlicher 
Bestandteil dieser Betatigungsvorrichtung 7 ist eine 
Fluidspeichereinrichtung 8, die beim Ausfuhrungs- 
beispiel uber zwei separat voneinander ausgebildete 
Speichervolumina 12, 13 10 verfugt. Beide Speicher- 
volumina 12, 13 kbnnen aber in einem gemeinsamen 
Fluidspeichergehause untergebracht sein. 
[0028] Das erste Speichervolumen 12 ist uber eine 
Leitung 14 an eine Druckquelle P angeschlossen. 
Das zweite Speichervolumen 13 ist uber eine Leitung 
14' an eine Drucksenke R angeschlossen. Die Druck- 
senke R kann von der Umgebung bzw. der Atmos- 
phare gebildet sein und Atmospharendruck aufwei- 
sen. Die Druckquelle P liefert unter einem Betati- 
gungsdruck stehendes Betatigungsfluid, wobei es 
sich bei dem Betatigungsdruck urn einen Uberdruck 
handelt, beispieisweise in der Grofienordnung von 6 
bis 10 bar. In die Verbindung zwischen ein jeweiliges 
Speichervolumen 12, 13 und die zugeordnete Druck- 
quelle P bzw. Drucksenke R ist eine erste Ventilein- 
richtung V 1t V 2 zwischengeschaltet. Beide erste Ven- 
tileinrichtungen V 1f V 2 sind zweckmafiigerweise als 
Schaltventile in 2/2-Wegebauweise ausgefuhrt und 
werden beispielsgemafi elektromagnetisch betatigt, 
wobei entsprechende Elektromagneteinrichtungen 
bei 15 angedeutet sind. In ihrer Grundstellung, die 
beim Ausfuhrungsbeispiel durch eine Federkraft 16 
vorgegeben ist, nehmen die Ventileinrichtungen V 1f 
V 2 eine Schliefistellung ein, in der sie die Verbindung 
zwischen dem Speichervolumen 12, 13 und der zu- 
geordneten Druckquelle P bzw. Drucksenke R ab- 
sperren. Durch Betatigung der Elektromagneteinrich- 
tung 15 sind sie in eine Offenstellung umschaltbar, in 
der die Fluidver bindung zwischen der Druckquelle P 
bzw. der Drucksenke R und dem zugeordneten Spei- 
chervolumen 12, 13 freigegeben ist. 
[0029] Anstelle der Elektromagneteinrichtung 15 
konnten auch andersartige Betatigungseinrichtungen 



vorgesehen sein, z.B. solche piezoelektrischer Art. 
Auch konnten die Ventileinrichtungen insgesamt bei- 
spieisweise als Piezoventile ausgefuhrt sein. 
[0030] Die beiden Speichervolumina 12, 13 sind 
dariiber hinaus unter Zwischenschaltung einer weite- 
ren Ventileinheit V 3 an jeweils einen der beiden Ar- 
beitsraume A 1t A 2 angeschlossen. Je nach Schalt- 
stellung der weiteren Ventileinheit V 3 ist auch hier die 
entsprechende Verbindung entweder freigegeben 
oder abgesperrt. In der in Fig. 1 gezeigten Grundstel- 
lung ist die Verbindung beider Speichervolumina 12, 
13 zu den Arbeitsraumen A,, A 2 unterbrochen, die 
Ventileinheit V 3 nimmt dann die Schliefistellung ein, 
die beispieisweise durch zwei Federkrafte 17 stabili- 
siert sein kann. 

[0031] Die Ventileinheit V 3 ist zweckmafiigerweise 
als Drei-Stellungs-Ventil ausgefuhrt und beim Aus- 
fuhrungsbeispiel von einem 4/3-Wegeventil gebildet. 
Ausgehend von der abgebildeten Schliefistellung 
lafit es sich wahlweise in eine von zwei moglichen Of- 
fenstellungen umschalten, wobei in der ersten Offen- 
stellung das erste Speichervolumen 12 mit dem ers- 
ten Arbeitsraum A 1 und das zweite Speichervolumen 
13 mit dem zweiten Arbeitsraum A 2 verbunden ist, 
wahrend in der zweiten Offenstellung das erste Spei- 
chervolumen 12 mit dem zweiten Arbeitsraum A 2 und 
gleichzeitig das zweite Speichervolumen 13 mit dem 
ersten Arbeitsraum A, verbunden ist. Die in den bei- 
den Offenstellungen jeweils wirksamen Ventileinrich- 
tungen der Ventileinheit V 3 sind in Fig. 1 schematisch 
durch V 31 und V 32 angedeutet. Zur Betatigung ist je- 
der Ventileinrichtung V 31 bzw. V 32 zweckmafiigerwei- 
se wiederum eine Elektromagneteinrichtung 15 zu- 
geordnet. 

[0032] Anstelle der Ventileinheit V 3 , in der zwei 
zweite Ventileinrichtungen V 3 , und V 32 zusammen- 
gefafit sind, konnten auch wenigstens zwei separate 
Ventileinrichtungen vorgesehen sein, die vergleich- 
bar den ersten Ventileinrichtungen V^ V 2 aufgebaut 
sind und jeweils nur die Verbindung zwischen einem 
Speichervolumen und einem zugeordneten Arbeits- 
raum steuern. Um dann aber in beiden Bewegungs- 
richtungen des Stellglieds 3 eine Positionierung vor- 
nehmen zu k6nnen, sollten die zweiten Ventileinrich- 
tungen paarweise vorhanden sein, so dafi es moglich 
ist, je nach gewunschter Verlagerungsrichtung die 
Speichervolumina mit entweder dem einen oder dem 
anderen Arbeitsraum fluidisch zu verbinden. Die 
beim Ausfuhrungsbeispiel vorhandene Zusammen- 
fassung in einer als Umschaltventil arbeitenden Ven- 
tileinheit V 3 hat den Vorteil eines kompakteren Auf- 
baus und einer geringeren Anzahl von Ventilen. 
[0033] Es ist ferner eine elektronische Steuerein- 
richtung 18 vorgesehen, die uber strichpunktiert an- 
gedeutete elektrische oder optische Steuerleitungen 
22 mit den verschiedenen Ventileinrichtungen bzw. 
deren Betatigungseinrichtungen wie Elektromagnet- 
einrichtungen 15 verbunden ist und die mit einem 
Wegaufnehmer 23 zusammenarbeitet, der auf geeig- 
nete Weise mit dem Stellglied 3 gekoppelt ist. Der 
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Wegaufnehmer konnte beruhrungslos arbeiten oder 
beispielsweise unter Verwendung einer Potentiome- 
tereinrichtung, die durch WiderstandsSnderung 
RQckschlusse auf die aktuelle Ist-Position des Stell- 
glieds 3 ermoglicht. 

[0034] Uber die Steuereinrichtung 18 kann nun eine 
gewunschte Soil-Position des Stellglieds 3 vorgege- 
ben werden, in die sich das Stellglied 3 ausgehend 
von der Ist-Position verlagert, wobei die Positionie- 
rung uber die entsprechend angesteuerte Betati- 
gungsvorrichtung 7 erfolgt. Das dabei zugrundelie- 
gende Arbeitsprinzip sieht vor, daft man die beiden 
Speichervolumina 12, 13 abwechselnd entweder mit 
einem der Arbeitsraume A 1f A 2 oder mit der zugeord- 
neten Druckquelle P bzw. Drucksenke R verbindet 
und dadurch dem einen Arbeitsraum dosierte Men- 
gen von Betatigungsfluid zufuhrt und gleichzeitig aus 
dem anderen Arbeitsraum dosierte Mengen von Be- 
tatigungsfluid abfuhrt, bis sich zwischen den beiden 
Arbeitsraumen A 1f A 2 eine Druckdifferenz dP einstellt, 
die ausreichend hohe Differenzkrafte hervorruft, um 
das Stellglied 3 ein Stuck weit zu verlagern. Da man 
sich bei dieser taktweisen Dosierung ganz allmahlich 
an diejenige Druckdifferenz herantastet, die aus- 
reicht, um das Stellglied zu verlagern, wird die Ent- 
stehung einer zu groften Druckdifferenz vermieden, 
und man ist in der Lage, minimalste Bewegung des 
Stellglieds zu erzeugen, um eine zielgenaue Positio- 
nierung auch bei kleinen Wegstrecken des Stellglieds 
3 zu erhalten. Das Grundproblem bei Positionierun- 
gen uber kurze Wegstrecken besteht speziell bei 
Stellkolben darin, daft zunachst die hohere Haftrei- 
bung uberwunden werden muft, um den Stellkolben 
in Bewegung zu setzen, und daft dann bei konventi- 
oneller Ansteuerung in aller Regel eine zu hohe 
Druckdifferenz anliegt, die dazu fuhrt, daft der Stell- 
kolben uber das gewunschte Ziel hinausbewegt wird. 
Mit der erfindungsgemaften Ansteuerung kann die- 
ser Problematik wirksam entgegengewirkt werden. 
[0035] Nachfolgend sei unter Bezugnahme auf die 
Fig. 3 der Betriebsablauf der Betatigungsvorrichtung 
7 geschildert, der sich abspielt, wenn das Stellglied 3 
ausgehend von der gezeigten Ist-Position 24 in einer 
durch Pfeil angedeuteten axialen Stellrichtung 25 in 
eine strichpunktiert angedeutete Soil-Position 26 ver- 
lagert wird. Den Betrachtungen liegt dabei ein Zu- 
stand bei zunachst noch stillstehendem Stellglied 3 
zugrunde. 

[0036] In dem Diagramm der Fig. 3 sind jeweils in 
Abhangigkeit von der Zeit t die Schaltzustande der 
ersten Ventileinrichtungen V 1f V 2 , die in den Spei- 
chervolumina 12, 13 herrschenden Speicherdrucke 
P 1f P 2 , der Schaltzustand der Ventileinrichtung V 3 1 
(Bestandteil der Ventileinheit V 3 ) und der Differenz- 
druck dP in den Arbeitsraumen A t , A 2 aufgetragen. 
[0037] Zunachst sei angenommen, daft in den bei- 
den Arbeitsraumen A 1f A 2 Anfangsdriicke herrschen, 
die am Stellglied 3 ein Kraftegleichgewicht bewirken, 
so daft der Stellglied 3 in der Ist-Position 24 verharrt. 
Die Ventileinrichtungen V 1f V 2 und die Ventileinheit V 3 



befinden sich dabei in der Schlieftstellung. 
[0038] Nun wird die Ventileinrichtung V, geoffnet, 
was in Fig. 3 durch einen ersten Rechteckimpuls 27 
angedeutet ist. Das zu den Arbeitsraumen A 1t A2 wei- 
terhin abgesperrte erste Speichervolumen 12 wird 
dabei mit Betatigungsfluid aus der Druckquelle P ge- 
fullt, wobei der Speicherdruck P, ansteigt (Anstiegs- 
flanke 28 in Fig. 3), bis er dem anliegenden Betati- 
gungsdruck entspricht. Anschlieftend wird die Ventil- 
einrichtung V, wieder in die Schlieftstellung umge- 
schaltet, so daft die im ersten Speichervolumen 12 
befindliche Fluidmenge eingeschlossen ist. Nun wird 
die Ventileinheit V 3 betatigt, so daft sie in die erste Of- 
fenstellung umschaltet, in der die Ventileinrichtung 
V 31 wirksam ist. Das erste Speichervolumen 12 wird 
hierdurch fluidisch mit dem ersten Arbeitsraum A t 
verbunden, so daft Betatigungsfluid aus dem ersten 
Speichervolumen 12 in den ersten Arbeitsraum A 1 
uberstromt, wobei der Arbeitsdruck P A1 ansteigt und 
der Speicherdruck P, gemaft Absenkungsflanke 32 
aus Fig. 3 absinkt, bis Druckausgleich vorliegt. Nun 
wird die Ventileinheit V 3 bzw. die zugeordnete Ventil- 
einrichtung V 3 A wieder in die Schlieftstellung zuruck- 
geschaltet. Im ersten Arbeitsraum A, herrscht nun ein 
Arbeitsdruck P A1 , der dem Druckniveau des Spei- 
cherdruckes P, im ersten Speichervolumen 12 ent- 
spricht, das in Fig. 3 bei 33 angedeutet ist. 
[0039] Die Betatigung der beiden Ventileinrichtun- 
gen V 1f V 2 erfolgt zweckmaftigerweise stets gleich- 
zeitig, so daft sich bei in Offensteliung befindlicher 
Ventileinrichtung V 1 auch die andere erste Ventilein- 
richtung V 2 in Offensteliung befindet. Dabei wird das 
zweite Speichervolumen 13 an. die Drucksenke R 
entlastet bzw. entluftet, so daft in dem zweiten Spei- 
chervolumen 13 Umgebungsdruck herrscht. Das ers- 
te Offnungsintervall der Ventileinrichtung V 2 ist in 
Fig. 3 durch einen Rechteckimpuls 27* angedeutet. 
[0040] Bei in die Offensteliung umgeschalteter Ven- 
tileinheit V 3 wird gleichzeitig zur Verbindung zwi- 
schen dem ersten Speichervolumen 12 und dem ers- 
ten Arbeitsraum A, eine Fluidverbindung zwischen 
dem zweiten Speichervolumen 13 und dem zweiten 
Arbeitsraum A2 hergestellt. Die Verbindung des zwei- 
ten Speichervolumens 13 zur Drucksenke R ist dabei 
abgesperrt. Dies hat zur Folge, daft zwischen dem 
zweiten Arbeitsraum A 2 und dem zweiten Speicher- 
volumen 13 ebenfalls ein Druckausgleich stattfindet, 
wobei Betatigungsfluid aus dem einen hoheren Ar- 
beitsdruck P^ aufweisenden zweiten Arbeitsraum A2 
in das zweite Speichervolumen 13 uberstromt. Der 
Speicherdruck P 2 steigt dabei entsprechend der An- 
stiegsflanke 34 gemaft Fig. 3 auf ein Druckniveau 33' 
an, das mit dem im zweiten Arbeitsraum A 2 verblei- 
benden Arbeitsdruck P^ identisch ist. 
[0041] Das Offnungsintervall der Ventileinheit V 3 
bzw. der zugehorigen Ventileinrichtung V 31 ist in 
Fig. 3 bei 35 angedeutet. 

[0042] Wahrend also im Laufe des geschilderten 
Betatigungszyklus' der Druck im ersten Arbeitsraum 
A, geringfugig erhoht wird, wird der Druck im zweiten 
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Arbeitsraum A 2 gleichzeitig geringfugig abgesenkt. 
Daraus resultiert ein erster Anstieg des Differenzdru- 
ckes dP zwischen den beiden Arbeitsdriicken P A1 
und P^, was in Fig. 3 durch eine Anstiegsflanke 36 
verdeutlicht wird. 

[0043] Bei geschlossener Ventileinheit V 3 werden 
anschliedend erneut die beiden Ventileinrichtungen 
V 1( V 2 in die Offenstellung umgeschaltet, so dad die 
beiden Speichervolumen 12, 13 neuerlich gefullt bzw. 
entluftet werden. Nach dem anschliedenden Schlie- 
den der beiden Ventileinrichtungen V 1t V 2 wird die 
Ventileinheit V 3 aus der zuvor noch eingenommenen 
Schliedstellung erneut in die erste Offenstellung um- 
geschaltet, so daft sich die vorstehend beschriebene 
Verfahrensweise wiederholt. Bei diesem zweiten Be- 
tatigungszyklus ergibt sich im Stellglied 3 ein weiterer 
Anstieg des ersten Arbeitsdruckes P A1 bei gleichzeiti- 
ger weiterer Absenkung des zweiten Arbeitsdruckes 
P^, wobei die sich einstellenden Druckniveaus mit 
den in den Speichervolumina 12, 13 herrschenden 
ubereinstimmen und in Fig. 3 bei 37, 37' angedeutet 
sind. Als Resultat verbleibt dementsprechend ein 
zweiter Anstieg des Differenzdruckes dP, was in 
Fig. 3 durch die Anstiegsflanke 38 verdeutlicht ist. 
[0044] Die geschilderten Betatigungszyklen werden 
dann so oft wiederholt, bis sich zwischen den beiden 
Arbeitsraumen A v A 2 die gewunschte Druckdifferenz 
dP eingestellt hat, die fur eine geringfugige Verlage- 
rung des Stellglieds 3 in Stelirichtung 25 sorgt. 
[0045] Soil das Stellglied 3 in entgegengesetzter 
Stelirichtung 25' verlagert werden, finden die glei- 
chen Betriebsablaufe wie vorstehend geschildert 
statt, jedoch mit dem Unterschied, dad die Ventilein- 
heit V 3 nicht in die erste Offenstellung, sondern in die 
zweite Offenstellung umgeschaltet wird, so dad in 
dieser zweiten Offenstellung die Ventileinrichtung V 32 
aktiv ist. Dies fuhrt dann dazu, dad in den einzelnen 
Betatigungszyklen im ersten Arbeitsraum A, ein 
Druckabbau und im zweiten Arbeitsraum A 2 ein 
Druckaufbau stattfindet. 

[0046] Urn die geschilderte Betriebsweise zu ge- 
wahrleisten, sollte ein jeweiliges Speichervolumen 
volumenmadig geringer sein als das Maximalvolu- 
men des zeitweise mit ihm kommunizierenden Ar- 
beitsraumes. Zweckmadigerweise wird das Spei- 
chervolumen erheblich kleiner gewahlt, wobei man 
sich grodenmadig an der auszufiihrenden Positio- 
nieraufgabe orientiert. Die Speichervolumina werden 
zweckmadigerweise urn so kleiner gewahlt, je feiner 
das Stellglied 3 positioniert werden soil. Die Grode 
der Speichervolumina beeinfludt die Druckerho- 
hungsschhtte und die Druckabsenkungsschritte in 
den Arbeitsraumen pro Betatigungszyklus. 
[0047] Prinzipiell ware es auch moglich, nur einem 
Arbeitsraum ein Speichervolumen zuzuordnen und 
durch getaktete dosierte Druckerhohung oder Dru- 
ckerniedrigung eine Verlagerung des Stellglieds her- 
beizufuhren. Im ubrigen konnten die Speichervolumi- 
na auch von Druckmittelkanalen bzw. Druckmittellei- 
tungen geeigneten Querschnittes und geeigneter 



Lange gebildet sein. 

[0048] Das in Fig. 2 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel 
unterscheidet sich von demjenigen der Fig. 1 ledig- 
lich durch eine Umkehrung der Anordnung der Venti- 
leinheit V 3 und der beiden Ventileinrichtungen V, und 
V 2 . Im ubrigen sind ubereinstimmende Bauteile in 
Fig. 2 mit identischen Bezugszeichen versehen. 
[0049] So ist jedes Speichervolumen 12, 13 fest an 
einen der beiden Arbeitsraume A^ A 2 angeschlos- 
sen, und in die jeweilige Verbindung ist eine der Ven- 
tileinrichtungen V 1f V 2 zwischengeschaltet. Die Venti- 
leinheit V 3 befindet sich nun in der Verbindung zwi- 
schen den Speichervolumina 12, 13 und der Druck- 
quelle P bzw. der Drucksenke R. In den beiden Offen- 
stellungen der Ventileinheit V 3 wird jeweils das eine 
Speichervolumen mit der Druckquelle P und gleich- 
zeitig das andere Speichervolumen mit der Druck- 
senke R verbunden. Die Verbindung zwischen den 
Speichervolumina 12, 13 und den zugeordneten Ar- 
beitsraumen A 1t A 2 wird uber die separaten Ventilein- 
richtungen V 1f V 2 getrennt gesteuert. Es versteht sich 
allerdings, dad in dieser Ausfuhrungsform wie auch 
im Falle der Ausfuhrungsform gemad Fig. 1 die bei- 
den Ventileinrichtungen V 1f V 2 auch gemeinsamer 
Bestandteil einer Ventileinheit sein konnen. Auch 
ware es moglich, anstelle der beiden Speichervolu- 
mina 12, 13 gemeinsam zugeordneten Ventileinheit 
V 3 zwei Paare von 2/2-Wegeventilen zuzuordnen, die 
unabhangig voneinander betatigbar sind und jeweils 
entweder eine Verbindung zur Druckquelle P oder zur 
Drucksenke R ermoglichen. Die Vereinigung mehre- 
rer Ventilfunktionen in einer umfassenderen Venti- 
leinheit ermoglicht allerdings kompaktere Baufor- 
men. 

[0050] Zweckmafcigerweise ermoglicht die Betati- 
gungsvorrichtung auch noch weitere Betriebsweisen 
als die geschilderte. Die Anordnung wird vorzugswei- 
se so getroffen, daft das geschilderte Betatigungs- 
verfahren stets dann zur Anwendung gelangt, wenn 
es darum geht, geringe Druckdifferenzen einzustel- 
len, urn feine Positionieraufgaben zu bewaitigen. 
Daruber hinaus ist es aber ohne weiteres moglich, 
zur Herbeifuhrung grolierer Verlagerungswege des 
Stellglieds zumindest zeitweilig eine gleichzeitige 
Verbindung zwischen den Speichervolumina 12, 13 
sowie dem zugeordneten Arbeitsraum und der zuge- 
ordneten Druckquelle bzw. Drucksenke vorzuneh- 
men. Hierzu bedarf es lediglich einer Ansteuerung 
der Ventileinrichtungen V lf V 2 und der Ventileinheit V 3 
derart, dad eine durchgangige Verbindung von der 
Druckquelle P bzw. der Drucksenke R zum zugeord- 
neten Arbeitsraum A 1t A2 vorliegt. Auf diese Weise 
lassen sich rasch grode Druckdifferenzen einstellen, 
urn grode Hube des Stellglieds 3 zu verwirklichen. 
Die "Dosierschaltung" ist dabei praktisch wirkungslos 
gemacht. Die Druckdifferenz dP wird dadurch einge- 
stellt, dad man die Ventileinheit V 3 in eine der beiden 
Offenstellungen bringt und anschliedend die Ventil- 
einrichtungen V 1t V 2 in gewunschter Weise schaltet. 
[0051] Urn eine eher mittelgrode Druckdifferenz dP 
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einzustellen, ist daruber hinaus eine Ansteuerung 
nach dem Prinzip der Pulsweitenmodulation moglich. 
Hiert^ei wird wiederum die Ventileinheit V 3 entspre- 
chend der gewunschten Stellrichtung 25, 25' in die 
erste oder zweite Offenstellung verbracht und belas- 
sen und anschlieftend der Aufbau der erforderlichen 
Druckdifferenz durch pulsweitenmodulierte Ansteue- 
rung der Ventileinrichtungen V 1t V 2 hervorgerufen. 
[0052] Mit dem erfindungsgemaften Betatigungs- 
verfahren sind im Vergleich dazu noch erheblich ge- 
ringere Druckdifferenzen einstellbar, was nicht nur 
die Feinpositionierung grofter Stellvorrichtungen, 
sondern auch eine exakte Positionierung kleinbauen- 
der Stellvorrichtungen ermoglicht, bei denen die zu 
steuernden Fluidstrome entsprechend klein sind. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Betatigung einer fluidisch betrie- 
benen Stellvorrichtung (1), die ein Stellglied (3) auf- 
weist, das eine bewegliche Wand wenigstens eines 
Arbeitsraumes (A^ A 2 ) bildet, wobei zur Herbeifuh- 
rung einer Bewegung des Stellglieds (3) Betatigungs- 
fluid aus einer Fluidspeichereinrichtung (8) in den Ar- 
beitsraum (A^ A 2 ) eingespeist oder Betatigungsfluid 
aus dem Arbeitsraum (A,, A 2 ) abgefuhrt wird, da- 
durch gekennzeichnet, daft man ein im Vergleich 
zum Maximalvolumen des Arbeitsraumes (A,, A 2 ) ge- 
ringeres Speichervolumen (12, 13) der Fluidspeiche- 
reinrichtung (8) abwechselnd entweder mit dem Ar- 
beitsraum (A 1f A 2 ) oder mit einer Druckquelle (P) oder 
Drucksenke (R) verbindet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft man bei einem zwei Arbeitsraume (A,, 
A 2 ) voneinander abteilenden Stellglied (3) zwei Spei- 
chervoiumina (12, 13) vorsieht, wobei man zur Verla- 
gerung des Stellglieds in einer Stellrichtung (25; 25') 
das eine Speichervolumen (12) abwechselnd mit 
dem einen Arbeitsraum (A,) oder mit einer Druck- 
quelle (P) und das andere Speichervolumen (13) ab- 
wechselnd mit dem anderen Arbeitsraum (A 2 ) oder 
der Drucksenke (R) verbindet. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft man die beiden Speichervolumina (12, 
13) zeitlich abgestimmt mit dem jeweils zugeordne- 
ten Arbeitsraum (A,, A 2 ) sowie der Druckquelle (P) 
bzw. der Drucksenke (R) verbindet, so daft eine 
gleichzeitige Verbindung entweder zu den Arbeits- 
raumen (A 1( A 2 ) oder zur Druckquelle (P) bzw. zur 
Drucksenke (R) vorliegt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft man zur Herbeifuh- 
rung grofterer Verlagerungswege des Stellglieds (3) 
zumindest zeitweilig eine gleichzeitige Verbindung 
zwischen dem Speichervolumen (12, 13) und dem 
zugeordneten Arbeitsraum (A,, A 2 ) sowie der zuge- 
ordneten Druckquelle (P) oder Drucksenke (R) vor- 



sieht. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft man eine pulsierende gleichzeitige 
Verbindung vorsieht. 

6. Betatigungsvorrichtung fur eine fluidisch be- 
triebene Stellvorrichtung (1 ), die ein Stellglied (3) auf- 
weist, das eine bewegliche Wand wenigstens eines 
Arbeitsraumes (A v A 2 ) bildet, wobei zur Herbeifuh- 
rung einer Bewegung des Stellglieds (3) Betatigungs- 
fluid aus einer Fluidspeichereinrichtung (8) in den Ar- 
beitsraum (A 1f A 2 ) einspeisbar oder Betatigungsfluid 
aus dem Arbeitsraum (A 1 , A 2 ) abfuhrbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Fluidspeichereinrichtung (8) 
ein im Vergleich zum Maximalvolumen des Arbeits- 
raumes (A 1( A 2 ) geringeres Speichervolumen (12, 13) 
aufweist, und daft zwischen das Speichervolumen 
(12, 13) und den Arbeitsraum (A 1t A 2 ) einerseits so- 
wie zwischen das Speichervolumen (12, 13) und eine 
Druckquelle (P) oder eine Drucksenke (R) anderer- 
seits eine die wahlweise Freigabe oder Absperrung 
der betreffenden Verbindung ermdglichende Ventil- 
einrichtung (V 1( V 2 , V 3 V 32 ) zwischengeschaltet ist, 
wobei das Speichervolumen (12, 13) abwechselnd 
entweder mit dem Arbeitsraum (A v A 2 ) oder mit der 
Druckquelle (P) oder der Drucksenke (R) verbindbar 
ist. 

7. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daft fur eine Stellvorrichtung 
(1), bei der das Stellglied (3) zwei Arbeitsraume (A,, 
A 2 ) voneinander abteilt, zwei Speichervolumina (12, 
13) vorgesehen sind, die jeweils einerseits mit einem 
der Arbeitsraume (A,, A 2 ) und andererseits mit der 
Druckquelle (P) oder der Drucksenke (R) verbindbar 
sind. 

8. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Ventileinrichtungen 
zur Verlagerung des Stellglieds (3) in einer Stellrich- 
tung (25, 25') derart betatigbar sind, daft das eine 
Speichervolumen (12) abwechselnd mit dem einen 
Arbeitsraum (A^ oder der Druckquelle (P) und das 
andere Speichervolumen (13) abwechselnd mit dem 
anderen Arbeitsraum (Aj) oder der Drucksenke (R) in 
Verbindung steht. 

9. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 7 oder 
8, dadurch gekennzeichnet, daft die zwischen die 
Speichervolumina (12, 13) und die Druckquelle (P) 
oder Drucksenke (R) zwischengeschalteten ersten 
Ventileinrichtungen (V,, V 2 ) und/oder die zwischen 
die Speichervolumina (12, 13) und die Arbeitsraume 
(A lf Ajj) zwischengeschalteten zweiten Ventileinrich- 
tungen (V 31 ; V 32 ) Bestandteil einer Ventileinheit (V 3 ) 
sind. 

10. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daft eine Ventileinheit (V 3 ) so 
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ausgebiidet ist, daR in Abhangigkeit von der gewahl- 
ten Schaltstellung stets ein gleichzeitiges Freigeben 
oder Absperren der zugeordneten Verbindung er- 
folgt, wobei die Ventileinheit insbesondere als 
4/3-Wegeventileinheit ausgebiidet ist. 

11. Betatigungsvorrichtung nach einem der An- 
spruche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft die 
einzelnen Ventileinrichtungen (V 1f V 2 ) von 2/2-Wege- 
ventilen gebildet sind. 

12. Betatigungsvorrichtung nach einem der An- 
spruche 6 bis 11, gekennzeichnet durch eine elektro- 
nische Steuereinrichtung (18) zur Ansteuerung der 
Ventileinrichtungen in Abhangigkeit von der Ist-Posi- 
tion und einer gewunschten Soil-Position des Stell- 
kolbens. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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Fig. 1 
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